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Zum Herstellen von Blaulicht-LEDs aus Siliziumcarbid SiC 
ist ein scheibenformiges Substrat (2) auf einer seiner Flach- 
seiten mit zwei Epitaxieschichten (4, 6), die einen pn-Uber- 
gang (8) bilden, und einer Oxidschicht (10) versehen. Erfin- 
dungsgemafc wird auf der gleichen Flachseite durch Einsa- 
gen von Nuten (12) ein Raster von Planarbergen (13) gebil 
dot, die Damage-Schicht in den Muten (12) durch eine Gasat 
zung und anschlieBend die Oxidschicht (10) durch eine Na 
Satzung entfernt. Dann wird uber dem durch das Einsagen 
gebildeten Raster von Planarbergen (13) eine Lochmaske 
(20) aus Tantal, die mit Justieroff nungen (24) versehen ist, 
denen jeweils einer der Planarberge (13) ein Justierpunkt 
zugeordnet ist, justiert und die Stirnflachen der iibrigen Pla- 
narberge (13) werden jeweils mit einem Metallkontakt (14) 
versehen. Die gegenuberliegende Flachseite erhalt einen 
sperrfreien Metallkontakt (16) und dann wird das Raster in 
Einzelelemente aufgetrennt. Mitdiesem Verfahren kann eine 
Vielzahl von Blaulicht-LEDs mit geringer Flu&spannung in 
pinfacher Weise qemeinsam horqestellt werden 



2 — i! ii ii li ll 

— ^— ii ii » *J 



FIG 5 



:5 24 



- B 1 2U 23 -13 20 



i/ A / 




FIG 6 



i-O 



LU 

Q 



3^ 



3506995 
vp a 85 P 3 0 7 3 0E 



Paten tanspriiche 



(\} Verfahren zum Herstellen von Blaul icht -LEDs (light 
emission diodes) mit einem Halble i terkorper aus Silizi- 
5 umkarbid SiC, der mit zwei Epitaxieschichten (4, 6) aus 
dem gleichen Material und mit en tgegengese t zter Leit- 
fahigkeit, die einen pn-Ubergang bilden, sowie mit me- 
tallischen Elektroden (14, 16) versehen ist, 
dadurch geken n<z e i c h n e t , daB die 
10 freie Oberflache der zweiten Epi taxieschicht (6) mit 
einer Oxidschicht (10) versehen wird und dann durch 
Einsagen von Nuten (12) ein Raster von Planarbergen 
(13) gebildet wird und daB dann die Damage-Schicht in 
den Nuten (12) durch eine Gasatzung entfernt und an- 
15 schlieBend durch eine NaBatzung die Oxidschicht (10) 
entfernt wird und daB dann fiber dem Substrat (2) eine 
Lochmaske (20) aus einem n ichtmagnet ischen Material, 
die mit einem Raster von Offnungen (23) und mehreren 
Justierof fnungen (24) versehen ist, derart justiert 
20 wird, daB den Just ierof fnungen (24) jeweils einer der 
Planarberge (13) als Justierpunkt zugeordnet ist, und 
daB dann die Stirnflachen der ubrigen Planarberge (13) 
jeweils mit einem Me tall-Kontakt (14) versehen werden 
und anschlieBend das Raster in Einzelelemente aufge- 
25 trennt ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Gasatzung in 
einer Chlor CI enthaltenden Atmosphare erfolgt. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch 

gekennze ichnet , daB eine neben Chlor CI 

noch Argon Ar und Sauerstoff 0 enthaltende Atmosphare 
verwendet wird. 
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4. Anordnung zum gemeinsamen Herstellen einer Vieizahl 
von Blaul icht-LEDs mit einera Halble iterkorper aus Sili- 
ziumcarbid SiC, der mit zwei Epi taxiesch ichten , die 
einen pn-Ubergang bilden, und mit metallischen Elektro- 
den (14, 16) versehen ist, gekennzeich- 

n e t durch eine Halterung (18) aus f erromagnet i- 
schem Material, die mit einer Ausnehmung zur Aufnahme 
eines sche ibenf ormi gen Substrats (2), das an einer 
Flachseite mit zwei Epitaxieschichten (4, 6) versehen 
ist, die durch Einsagen in ein Raster von Planarbergen 
( 1 3 ) aui getr yiitib ^xnu, ucucn uxnc uv^uuiL*^r^ x ~, — 
Tantal zugeordnet Ist, die mit dem gleichen Raster von 
Lochern (23) versehen ist und die mehrere Justieroff- 
r\nne&r\ (24) enthalt, denen jeweils ein en t s prechender , 
als Justierpunkt dienender Planarberg (13) zugeordnet 
ist, und daft konzentrisch zum Substrat (2) und oberhalb 
der Lochmaske (20) ein Magnetring (26) angeordnet ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft runde Justieroff- 
nungen (24) vorgesehen sind, deren Durchmesser wenig- 
stens so groft ist, wie die Diagonale der Stirnflachen 
der Planarberge (13)- 
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5 Verfahren zum Herstellen von Blaul icht -LEDs und Anord- 
nung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Her- 
stellen von Blaul icht-LEDs (light emission diodes) mit 
10 einera Halble i ter korper aus Siliziumcar bid SiC, der mit 
zwei Epitaxieschichten aus dera gleichen Material und 
entgegengesetzter Leitf ahigkeit , die einen pn-Ubergang 
bilden, sowie rait metall ischen Elektroden versehen ist. 

15 Wahrend der Herstellung von LEDs auf der Basis von 

Galliumarsenid GaAs und Gall iumphos phid GaP werden be- 
kanntlich naSchemische Atzvorgange angewendet, bei- 
spielsweise bei der Reinigung der Substrate und zum 
Entfernen von Damage-Schicht en . Bei Blaulicht-LEDs aus 

20 Siliziumcarbid SiC kann jedoch ein naBchemisches Atz- 
verfahren zum Entfernen von Damage-Sch ichten nicht an- 
gewendet werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein besonders 
25 einf aches Herstellungs verfahren fur Blaulicht-LEDs aus 
Siliziumcarbid und eine Anordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens anzugeben, mit dem man Bauelemente mit sehr 
geringer FluSspannung erhalt. 

30 Diese Aufgabe wird er f indungsgemaB gelost mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. Nach dem Sagen 
der Nuten wird die Damage-Schicht des Grundkorpers 
durch die Gasatzung entfernt, wobei die Oxidschicht als 
Maske dient, so daB nur das in der eingesagten Nut 

35 offengelegte Siliziumcarbid angegriffen und dessen 
Damage-Schicht entfernt wird. AnschlieBend wird die 



Kin 2 Koe / 11.02.1985 

s 



BNSDOCID <DE 3506996A1 I ^ 



3506995 
vpa 85P 3 0 73 0E 

Oxicischicht durch eine an sich bekannte NaBatzung mit 
einem flussigen Atzmittel entfernt und es folgt die 
Justierung einer Lochmaske zum Herstellen der Elektro- 
den auf der Vielzahl von S t irnf lachen , die durch das 
5 Einsagen entstanden sind. An der gegenuberl iegenden 
Flachseite wird der Grundkorper ira allgerneinen mit 
einer gemeinsamen sperrfreien Elektrode versehen, die 
dann nach der Auftrennung den einzelnen Baueleraenten 
zugeordnet wird. Damit erhalt man Blaul icht-LEDs , deren 
10 FluBspannung bei 50 mA im allgerneinen kleiner als 4 V 
und deren Durchbruchspannung groBer als 20 V ist. 

Die Gasatzung erfolgt vorzugsweise in einer Chlor ent- 
Afm^^oha^o 7UP^k-m^'fti (7 nno.h Arffon und 

15 Sauerstoff zugesetzt werden konnen. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die 
Zeichnung Bezug genomraen, in deren Figuren 1 bis 5 die 
Verf ahrensschr itte nach der Erfindung schematisch ver- 
20 anschaulicht sind. Die Justierung ist anhand der Figur 
6 erlautert. 

Nach Figur 1 ist ein sche ibenf ormiges Substrat 2 aus 
Siliziumcarbid SiC mit einem Durchmesser von beispiels- 

25 weise etwa D = 15 mm an seiner oberen Flachseite mit 

einer ersten Epi taxiesch icht 4 versehen, die in Verbin- 
dung mit einem be ispielsweise p-leitenden Substrat 2 
ebenfalls p-leitend sein kann. Auf der ersten Epitaxie- 
schicht 4 laSt man eine weitere n-leitende Epitaxie- 

30 schicht 6 aus Siliziumcarbid aufwachsen, so daft ein 
pn-Ubergang 8 gebildet wird, der in der Figur gestri- 
chelt angedeutet ist. 
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Reinigung nach Figur 2 mit einer Oxidschicht 10 ver- 
sehen, die vorzugsweise aus S i 1 iz iumdi oxid SiO^ oder 
aus Siliziumoxid SiO bestehen und beispielsweise etwa 
250 nm dick sein kann. Zu diesem Zweck werden mehrere 
5 Substrate 2 in einem Quarzrohr bei einer Temperatur von 
beispielsweise etwa 1070°C langere Zeit, beispielsweise 
etwa 6 h, in einer feuchten Sauerstof f atmosphare oxi- 
diert, die beispielsweise dadurch hergestellt werden 
kann, daB etwa 60 1/h Sauerstoff 0^ uber Wasser mit 
10 einer Temperatur von beispielsweise etwa 90°C geleitet 
werden, Eine ausreichende Dicke der Oxidschicht 10 ist 
erf orderlich , damit sie als Maske fur eine Gasatzung 
geeignet ist. 

15 Das so vorbereitete Substrat 2 wird nach Figur 3 an 

seiner oberen Flachseite mit parallel zueinander ver- 

laufenden Nuten 12 mit einer Breite von beispielsweise 

etwa B = 100 \im und einem Abstand von beispielsweise 

etwa A = 300 \im und senkrecht dazu verlaufenden und in * 

20 der Figur nicht darges tellten Nuten versehen, so daB an 
der oberen Flachseite des Substrats 2 ein Raster von 
Planarbergen 13 mit einem RastermaB r von etwa 400 |im 
entsteht. Mit einer Gesamtdicke der beiden Epitaxie- 
schichten 4 und 6 von beispielsweise etwa 10 bis 30 jim 

25 wird die Tiefe der Nuten 12 beispielsweise etwa T = 

40 jim gewahlt. Die Nuten 12 konnen vorzugsweise einge- 
sagt werden. Zu diesem Zweck wird das Substrat 2 auf 
einen in der Figur nicht dargestellten Fol ienspannr ing 
aufgeklebt. Das Einsagen erfolgt dann vorzugsweise mit 

30 einer Diamantsage mit verhaltnismaftig groBer Umlaufge- 
schwindigkeit , die eine Schn i ttbre i te von etwa 90 bis 
100 (am ergibt. 
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Nach einer erneuten Reinigung werden die Damage-Schich- 
ten in den Nuten 12 durch eine Gasatzung entfernt, die 



• * 3506995 



-X- vpa 85P 3 0 7 3 OE 

vorzugsweise Chlor enthalten kann. Unter Umstanden kann 
es zweckmaBig sein, ein Gasgemisch aus Chlor zu verwen- 
den, dem noch Argon und Sauerstoff zugesetzt sind. Die^ 
ses Gemisch kann beispielsweise aus einem Gasstrom be- 
5 stehen, der 6,6 1/h Chlor und 21,5 1/h Argon sowie 
1,8 1/h Sauerstoff enthalt. Die Atzung erfolgt dann 
vorzugsweise bei erhohter Temperatur von beispielsweise 
etwa 1050°C und einer Dauer von beispielsweise etwa 15'. 
rain. Bei einem Atzabtrag von etwa 2 ^m/min ergibt dies 
10 einen Atzabtrag von beispielsweise etwa 25 bis 30 \xm. 
Da die Oxidschicht 10 als Maske dient, wird nur das in 
der eingesagten Nut 12 freigelegte Siliziumcarbid ^nj 
griff en und dessen Damage-Schicht entfernt. Dieses Vj 

r> , . . 1 l u ~ , , U 4- ^ , , P ,H ^ v» I7yi|/Qnn f n 1 Q HpR d 1 P f) h £ 

1 cL HI* V II III C I J^iiicl J- l; ^ i uiii/ ^v-.* v ». 7 - ^0^^ - 

15 f lachenbereiche innerhalb der Nuten 12, an denen je~ 
weils der pn-Ubergang 8 an die Oberflache tritt, sto- 
rungsfrei sein mussen. 



20 



Die Oxidschicht 10 wird nach Figur 4 entfernt durch 
eine NaBatzung, die beispielsweise aus FluBsaure beste- 
hen und zweckmaBig noch Zusatze enthalten kann. 



Die freien Stirnflachen der Planarberge 13 der her- 
zustellenden Bauelemente an der oberen Flachseite wer- 

25 den anschliefiend mit raetall ischen Kontakten 14 ver- 
sehen, die vorzugsweise aus Mehrschicht-Metallkontak- 
ten in Dunnf ilmtechnik , insbesondere aus einer aufge- 
dampften Schicht von Nickel Ni mit einer Dicke von bei- 
spielsweise etwa 200 nm sowie einer auf gedampf ten 

30 Schicht von Gold Au mit einer Dicke etwa 500 nm beste- 
hen konnen. Das Aufbringen, vorzugsweise Aufdampfen, 
erfolgt mit Hilfe einer Lochmaske, deren Rastermaft r 
durch den Abstand A der Nuten 12 und deren Durchmesser 
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bereitete Substrat 2 nach Figur 4 so justiert, daB die 
Elektroden jeweils auf die Stirnflachen der Planarberge 
13 der verbliebenen Teile der Epi taxieschicht 6 aufge- 
5 bracht, vorzugsweise aufgedampft oder auch aufgesput- 
tert, werden. 

Zu diesem Zweck kann be ispielswe ise die untere Flach- 
seite durch Bedampfen mit Aluminium bei einem Druck 

10 von hochstens etwa 5-10"^ mbar kontaktiert werden, so 

daB eine Alumi niumelektrode 16 mit einer Dieke von bei- 
spielsweise etwa 100 nm entsteht. Zu diesem Zweck kann 
die gesamte untere Flachseite mit einer gemeinsamen Elek- 
trode 16 versehen werden, vorzugsweise wird jedoch eben- 

15 falls eine Loehmaske verwendet und die Elektroden 16 wer- 
den mit einem RastermaB aufgedampft, das durch die Brei- 
ten und Abstande der Nuten 12 bestimmt wird, 

AnschlieBend konnen die so vorbere i teten Substrate 2 

20 zweckraaBig noch getempert werden, beispielsweise in einem 
Quarzrohr mit den Elektroden 14 nach oben im Hochvakuum 
bei einer Temperatur von 900*C etwa 50 min oder bei einer 
Temperatur von 940°C wahrend etwa 10 min. Urn Spannungen, 
die zum Abspringen der Elektroden 14 fuhren konnen, zu 

25 vermeiden, konnen die Substrate 2 vorzugsweise verhalt- 

nismaBig langsam abgekuhlt und erst nach dem Abkiihlen auf 
Raumtemperatur dem Ofen entnommen werden. Im AnschluB 
daran werden zunachst die Ruckseiten gesputtert, urn die 
auf gedampf ten Aluminiumpunkte vom Oxid zu befreien, und 

30 dann werden die Aluminiumpunkte mit einer weiteren 

Schicht versehen, die vorzugsweise aus Titan mit einer 
Dicke von beispielsweise 100 nm bestehen kann. Auf die 
Titanschicht wird zweckmaBig noch eine Schicht aus Gold 
mit einer Dicke von beispielsweise etwa 200 nm aufgetra- 

35 gen, vorzugsweise auf gesputtert . 
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Das Auftrennen der Scheibe des Substrats 2 in Einzel- 
dioden erfolgt zweckmaBig wieder durch eine Diamant- 
sage mit geringerer Schn i ttbre i te von beispielsweise 
hochstens 50 |im , vorzugsweise etwa 40 |im, wie es in 
5 Figur 5 str ichpunkt iert angedeutet ist. Dazu konnen die 
mit Elektroden versehenen Substrate 2 vorzugsweise auf 
einem Folienspannr ing aufgeklebt werden. Zu diesem 
Zweck wird das Substrat 2 nach Figur 5 in bezug auf die 
Sage so justiert, daB der neue dunne Sageschnitt in der 
10 Nut 12 derart gefiihrt werden kann, daB der an den Sei- 
tenkanten der Nut 12 austretende pn— Uber gang 8 mecha— 
nisch nicht beschadigt werden kann. 

Zur Justierung vor dera Herstellen der Kontakte 14 kann 

15 eine besonders vorteilhafte Ausf uhrungs f orra einer Vor- 
richtung nach Figur 4 verwendet werden. Das vorbereite- 
te Substrat 2 wird in eine Halterung 18 eingesetzt, die 
zweckmaftig aus f err omagnet ischem Material bestehen 
kann. Das Substrat 2 ist in einer nicht naher bezeich- 

20 neten Ausnehmung der Halterung 18 eingesetzt, deren 
Tiefe der Dicke des Substrats 2 entspricht und bei- 
spielsweise etwa 300 |im betragen kann. Oberhalb des 
Substrats 2 ist eine Lochmaske 20 mit einer Dicke von 
beispielsweise etwa 40 bis 80 ^m, vorzugsweise etwa 

25 60 \im angeordnet, die aus n icht magnet ischem Metall, 
vorzugsweise Tantal oder auch Nickel, besteht. Diese 
Lochmaske 20 ist mit einem Raster von Lochern 23 ver- 
sehen, deren Durchmesser den Durchmesser der Kontakte 
14 bestimmt und deren Abstand durch das RastermaS der 

30 herzustellenden einzelnen Bauelemente bestimmt wird. 
Die Lochmaske 20 ist ferner mit mehreren Justieroff- 
nungen 24 versehen, mit deren Hilfe die Lochmaske 20 
derart uber dem Substrat 2 justiert wird, daB sich je- 
W pn s Pines ihrer Looher 2 3 etwa in der Mitte uber ei- 
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dienen vorbest immte Stirnflachen 13, von denen jeweils 
eine einer der Just ier of f nungen 24 zugeordnet ist, als 
Just ierpunkte • Es konnen be ispielsweise vier Justier- 
offnungen 24 vorgesehen sein, die ein Quadrat mit einer 
5 Seitenlange von beispielsweise R=1500 \xm bilden, vor- 
zugsweise runde Just ieroff nungen 24 verwendet werden, 
deren Durchmesser wenigstens so groft ist wie die Diago- 
nale der Stirnflachen 13, insbesondere kann der Durch- 
messer etwas groBer sein. Ein Magnetring 26 aus einem 

10 bis etwa 300°C temperaturbes tandigen magnet ischem Mate- 
rial dient zur Befestigung der Lochmaske 20 in der er- 
forderlichen Lage mit jeweils einem ihrer Locher 23 
uber einer der Stirnflachen 13- Das Feld des Magnet- 
ringes 26 ist so bemessen, daS er zwar im Zusammenwir- 

15 ken mit der Halterung 18 die Lochmaske 20 in ihrer Lage 
fixiert, es ist jedoch noch eine Verschiebung von Hand 
in der Ebene der Stirnflachen 13 moglich, wenn ihre 
Lage unter dera Mikroskop mit Hilfe der Just ierof f nungen 
24 ermittelt wird. 

20 

Im Ausf uhrungsbeispiel wurde zur Erlauterung des Verfah- 
rens die Herstellung von Blaulicht-LEDs in Planartech- 
nik gewahlt . Das Verfahren kann jedoch auch beim Her- 
stellen von LEDs in Mesatechnik sowie beim Herstellen 
25 von TS-Dioden (transparent substrate) angewendet werden. 

Fur die Herstellung von Mesadioden werden die vorberei- 
teten Substrate mit ihren Epi taxieschichten zunachst 
oxidiert. AnschlieBend werden die Scheiben mit Photo- 

30 lack beschichtet und getrocknct. Nach Belichtung and 
Entwicklung wird die Lackstruktur nachgehartet . Die 
Atzung der Oxidschicht erfolgt mit einer gepufferten 
HF-L6sung. Das durch den Photolack abgedeckte Oxid 
dient bei der anschl ieBenden Gasatzung wieder als 

35 Maske. 
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Mit durchsicht igen Substraten erhalt man blaue TS-LEDs. 
Die durchsicht igen Substrate mit hoher Reinheit und 
damit hohem spezifischen Widerstand und entsprechend 
hohem Bahnwiders tand erfordern eine eigene Technologie. 
5 Urn den Bahnwiders tand niedrig zu halten, werden sowohl 
der gleichr ichtende als auch der sperrfreie Kontakt auf 
der Vorderseite angebracht. Dazu werden die Scheiben 
zunachst oxidiert. Bei der Gasatzung wird das Siliziura- 
karbid so angeatzt, daB einerseits der pn-Ubergang frei- 
10 gelegt wird, andererseits aber die an das Substrat an- 
grenzende erste Epitaxieschicht, die e men kieineren 
spezifischen Widerstand als das Substrat aufweist, nur 
soweit abgetragen wird, daB man einen kleinen Bahnwi- 
ders tand erhalt . 
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